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Полученный состав обладает особыми свойствами, что спо-
собствует уменьшению износа электрических контактов и эрозии 
рабочей поверхности, в результате чего расход серебра уменьшает-
ся в 2-2,5 раза.  
This composition possesses the special properties, that is instru-
mental in diminishing of wear of electric contacts and erosion of work-
ing surface, as a result the expense of silver diminishes in 2-2,5 time.  
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Введение. Функционирование электротехнических устройств в 
системах энергоснабжения зависит от низковольтных электриче-
ских аппаратов, которые классифицируются как аппараты защиты и 
управления. С увеличением номенклатуры таких электрических ап-
паратов растут показатели надежности срабатывания наряду с 
уменьшением материалоемкости и габаритов. Учитывая сложность 
конструкции некоторых сильноточных электрических аппаратов, а 
также явлений, которые до сих пор носят необъяснимый характер, 
во всем мире постоянно ведется поиск решений, которые могут оп-
ределить те или иные показатели и характеристики срабатывания. 
Многогранность и объем требуемых научных и технических реше-
ний привели к значительным трудностям при создании некоторых 
электрических аппаратов, отключающих большие токи, а также то-
ки короткого замыкания (КЗ), или аппаратов, работающих посто-
янно в режиме коммутации силовых цепей.  
Основным и дорогостоящим элементом низковольтных элек-
трических аппаратов является контактная система, от работоспо-
собности которой зависит работа всего электротехнического уст-
ройства. 
Характерным для всех низковольтных контактных аппаратов 
является то, что после расхождения электрических контактов воз-
никает электрическая дуга, которую необходимо погасить за мини-
мальное время, чтобы избежать аварийной ситуации и выхода из 
строя оборудования цепи электроснабжения. 
Анализ результатов исследования. При работе данных аппа-
ратов на рабочей поверхности электрических контактов могут про-
исходить различные процессы механического характера, дуговые, 
тепловые, эмиссионные, перехода компонентов композиции элек-
трических контактов с одного контакта на другой и т.п., которые 
могут вызывать интенсивный износ и эрозию рабочей поверхности 
контактов.  
Для уменьшения износа рабочей поверхности электрического 
контакта необходимо искать пути, которые уменьшают эрозию. 
Одним из путей уменьшения износа электрических контактов явля-
ется создание состава композиции электрических контактов повы-
шенной дугостойкости за счет термоэмиссионной способности ра-
бочей поверхности электрического контакта, что достигается мето-
дами активирования.  
С помощью активирования рабочей поверхности электриче-
ских контактов можно увеличить подвижность опорных точек 
электрической дуги на рабочей поверхности электрических контак-
тов. При этом желательно, чтобы эмиссионная структура их рабо-
чей поверхности состояла из равномерно распределенных частичек 
состава композиции электрических контактов с низкой работой вы-
хода электронов и температура термического дезактивирования ма-
териала – основы должна быть ниже его температуры плавления. 
Целью работы является выбор оптимального состава компози-
ции электрических контактов и обоснование результатов исследо-
ваний.  
Выбранный активатор должен удовлетворять следующим тре-
бованиям:  
– в многокомпонентной системе он должен активировать хотя 
бы один из металлов; 
 – желательно, чтобы активировалась наиболее дугостойкая со-
ставляющая. 
С учетом сказанного, в качестве активатора был выбран гидро-
ксид Ме(ОН)2 металла. Работа выхода электронов Ме(ОН)2 состав-
ляет- 1,5 эВ [1,2]. В качестве материала-основы выбрана компози-
ция на основе серебро-никель (AgNi) - (КМК-А30). При активиро-
вании никеля работа выхода снижается от 4,5 эВ до 1,52 эВ, сереб-
ра – 4,3 до 1,56 эВ. Существенным различием этих активаторов яв-
ляется их температура плавления: температуры плавления Ni, Ag 
составляют 1460С, 960С, а Ме(ОН)2 – 760С, что ниже темпера-
туры спекания Ni (1030С), Ag (860С) [1]. 
Для исследований были изготовлены образцы методом порош-
ковой металлургии. Состав композиции электрических контактов 
многокомпонентный на основе серебро-никель (AgNi) с активи-
рующей добавкой Ме(ОН)2, который обладает особыми эмиссион-
ными свойствами. Это обеспечивает высокую дугостойкость элек-
трических контактов коммутационных электрических аппаратов. 
Для сравнения результатов экспериментов также были изготовлены 
методом порошковой металлургии композиции состава AgNi без 
активирующей составляющей, отдельно образцы из чистых элемен-
тов Ag и Ni, а также применялись образцы промышленного произ-
водства КМКА30. 
Проведенные исследования в 
термоэмиссионном микроскопе пока-
зали, что в составе полученной компо-
зиции AgNi активируется тугоплавкая 
составляющая Ni. Металлографиче-
ский анализ полученных образцов 
композиций электрических контактов 
(рис.1) показал, что активирующая со-
ставляющая разной формы расположе-
на в зернах никеля или на границе раз-
дела фаз никеля и серебра [2-5].  
Составы изготовленных компози-
ций и промышленные образцы прошли 
испытания на имитирующей установке при коммутации тока 3,7; 
7,3; 10 кА при наличии магнитного дутья. 
 
Рис.1. – Металлография ком-
позиции электрических кон-
тактов серебро-никель с акти-
вирующей составляющей (уве-
личение 100х) 
Как показали испытания, в среднем, дуговая эрозия активиро-
ванных электрических контактов в 1,3 – 2,7 раза меньше. Визуаль-
ное исследование образцов электрических контактов показало, что 
характер эрозии на поверхности образцов активированных и неак-
тивированных композиций очень разный (рис.2). Поверхность не-
активированных образ-
цов электрических кон-
тактов имеет следы глу-
боких кратеров, что го-
ворит об интенсивной 
эрозии, а сами образцы 
контактов имеют оплав-
ления, что говорит о 
практически потерянной 
форме контакта в резуль-
тате испарения элемен-
тов композиции. Данные 
испытания и исследова-
ния подтверждают обос-
нованность выбора со-
става композиции электрических контактов повышенной дугостой-
кости. 
Следующим этапом исследования было определение скорости 
перемещения опорной точки электрической дуги по рабочей по-
верхности электрических контактов. Исследования проводились на 
установке при напряжении 145 В (гарантированный пробой меж-
контактного промежутка). Полученные результаты показали, что 
скорость перемещения опорных точек дуги на активированных об-
разцах электрических контактов выше по сравнению с образцами 
из никеля или серебра и промышленных образцов. Причем, с рос-
том тока и напряженности поперечного магнитного поля, скорость 
перемещения опорных точек дуги увеличивается (рис.3). Испыта-
ния композиции электрических контактов проводились в автомати-
ческих выключателях на номинальные токи до 1000 А на коммута-
ционный износ и предельную коммутационную способность со-
гласно техническим условиям. Образцы составов электрических 
контактов выдержали все виды испытания. 
 
а)                                  б) 
Рис.2- Поверхность электрических контактов 
после испытания на установке при токе 10 кА 
(при увеличении 22х) а) поверхность контак-
тов без активирующей составляющей; б) по-
верхность контактов с активирующей состав-
ляющей 
В таблице показан процент 
износа электрических контактов 
при испытаниях на коммутаци-
онный износ от 2000-4000 циклов 
(ком. износ), согласно техниче-
ским условиям и предельную 
коммутационную способность 
(ПКС) в режиме отключения – 
включения – отключения (О-ВО).  
Визуальное и металлогра-
фическое исследование составов 
образцов активированных и не-
активированных композиций 
электрических контактов показа-
ли разные следы эрозии рабочей 
поверхности подвижных и не-
подвижных контактов. 
 
Таблица – Результаты испытаний промышленных образцов  
контактных пар и активированного состава композиции  
одноименных пар 
Результаты исследования электрических контактов в автома-
тических выключателях на предельную коммутационную способ-
ность показаны на рис.4.  
 
Рис.3 – Скорость перемещения 
опорных точек дуги по поверхности  
электрических контактов: 1, 3 – 
композиция контактов без 
активирующей составляющей; 2, 4 – 
композиция контактов с акти-
вирующей составляющей. 
 
Автома-
тический 
выключа-
тель 
 
Номи-
нальный 
ток, А 
Композиции 
КМК-А30м/КМК-А10м 
AgNi 
AgNi       (активир.) 
Циклы 
(ком. из-
нос) 
ПКС, кА 
О-ВО 
(ком. износ) 
Циклы 
(ком. из-
нос) 
ПКС, кА 
О-ВО 
(ком. износ) 
ВА 51-35 250 
4000 ц. 
40 % 
15-18 
100% 
4000 ц. 
20 % 
15-18 
80% 
ВА 51-37  400 2000 ц. 
35 % 
25 
100 % 
2000 ц. 
25% 
25 
80-90 % 
ВА 51-39 630 2000 ц. 
40 % 
35 
100 % 
2000 ц. 
30 % 
35 
85 % 
ВА 57-31 100 2000 ц. 
35 % 
25-60 
100 % 
2000 ц. 
25 % 
25-75 
85 % 
Визуально, на поверхности 
контактной пары неактивирован-
ных образцов композиции КМК-
А30м/КМК-А10м наблюдаются не 
только следы эрозии и разбрызги-
вания состава композиции электри-
ческого контакта, но и разрушение 
контактодержателей как на под-
вижном, так и на неподвижном 
контакте. Результаты исследований 
активированных контактов под-
твердились результатами, прове-
денными на установках, а именно 
характер износа рабочей поверхно-
сти равномерный, мелкозернистого 
вида. При этом контактодержатели 
практически сохранили первона-
чальную форму.  
Вывод. Стационарная эмисси-
онная структура изготовленных об-
разцов (контактов) и развитие про-
цесса активирования в зависимости 
от температуры удовлетворяет указанным выше требованиям, 
предъявляемым к эмиссионной структуре рабочей поверхности 
электрического контакта.  
Преимущества новых составов композиций электрических кон-
тактов для коммутационных электрических аппаратов: 
- изготовление и применение грубодисперсных композиций, 
которые могут быть использованы как на подвижных, так и на не-
подвижных контактах (одноименное контактирование); 
- возможность замены токсичных композиций, например, 
КМК-А10м; 
- контакты обладают низкой склонность к свариванию из-за от-
сутствия глубоких кратеров оплавления поверхности; 
- низкий удельный износ (в 1,5-2 раза) по сравнению с серебро-
содержащими композициями; 
- применение таких контактов позволяет повысить технические 
 
       а)                       б) 
Рис. - 4. Внешний вид контактов 
после испытания в автоматиче-
ском выключателе  ВА 59-39 на 
(ПКС): (подвижный - вверху; не-
подвижный – внизу) а) активиро-
ванная композиция контактов 
AgNi/AgNi; б) неактивирован-
ная композиция –  
КМК-А30м /КМК-А10м 
характеристики аппаратов (например, ПКС); 
- экономия серебра (20-40%) за счет уменьшения размеров кон-
тактов или появляется возможность увеличения срока службы ап-
парата. 
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